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1.ま え が き
マイクロブPセ ッサが 出現 して以来,早 くも10年目を
迎えるが,産 業分野 の各方面 で本 格的 な応 用が進 め られ
たのは,こ こ2,3年 の間 であ る。
インテル社 の4004に始 まるマ イ クロプPセ ッサ は,そ
の後,半 導体 お よび電子 回路技術 の進歩 とと もに,第2
世代マイ クロプロセ ッサ ともい うべ きイ ンテル8080(L
8080),モトローラ6800(M-6800)の8ビッ トマイク ロ
プロセ ッサへ と発展 し,更 に16ビッ トを基 本語 長 とす る
プロセ ッサが 開発 され,ミ ニ コン ピュータのマ イ クロコ
ンピュータ化 も実現 され つつ ある。
ところで,マ イ クロプ ロセ ッサの標準品 と い わ れ る
1-8080およびM-6800は,そ れ ぞ れ 各社 の設 計 思想 に
基づ く特徴が あ り,一一概 に どち らが 優れて いるか とは,
云t難 い。例 えば,1-8080,、X,内部 に8ビ ッ トレジスタ
7個,16ピッFレ ジスタ2個 な ど多 くのvジxタ を もっ
てお り,倍 長演算,10進演 算修正,レ ジス タ開処理}こ優
れた機能 を有 してい る。一方 ,M-6800は,イ ミデaエ
』ト,ダ イ レク ト,イ ンデ ックスお よび リラテ ィプア ド
レスモー ド等各種 の ア ドレス、モ ー ドが 使用で き,又 イン
タフェースの構成 が極め て容易で,ハ ー ドウ ェア上 の簡
素化が可能 で ある。 そ こ▽ 現 在は,優 劣に関す る議論
は影を進め,マ イ クロプ ロセ ッサの応用 目的,価 格,能
(37)
力などに応 じて選択 され,主 として8080系と6800系の2
系統が利用されているのが実情である。
さて,筆 者らは,従 来 より発語障害児を対象とした音
声合成機,お よび重複障害児を対象とした言語訓練機の
開発研究を進めている。特に,マ イクロプロセ ッサの出
現以来,そ の導入に積極的に取 り組み,装 置の小形化,
経済性および信頼性の向上などの検討を行なってきた。
これ らの装置では,主 として制御部にマイクPプ ロセッ
サを利用 し,他の部分,例 えばフ ィルタなど高速演算が
要求され る部分は,従 来のアナログ回路を使用 し,一種
のハイブリッド回路を構成 している。





能 とな り,更に被訓練者の進歩の度合いに応 じて教材が
変えられるなど,プ ログラム学習が可能となった。
このように,マ イクロコンピュータの導入により,.従
来の ワィアー ドロジック方式,す なわち論理回路の組み
合せによる方式では複雑化 していた回路構成 も簡素化 さ
れ,か つ信頼性が向上 している。
しか し,一方では,プ ログラム開発 とハー ドウェア設
計を並行 して進行 しなければな らないという条件から,,
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開発手順が若干複雑化 し,又 どの程度までソフ トウェア
に依存するかが,重 要な課題になっている。.
そこで,本 報告では,ま ず,筆 者らがこれまで開発 し






2.マ イク ロコンビ ュ 一ー夕 の基本的 ア→キテ クチ ュア・
第1図 に マイ クロコンピュータの基 本的 な ブロック線
図を示 す。 これは,3つ の基本 ブ ロック,す なわちCPU
(CentralProcessingUnit:中央処理装 置),1/O(lnput/・
Output)部,および メモ リか ら構成 され,各 ブロックは ,











第1図 マイ クロコン ピュータの基本的構成
出力
CPUは,凋 知 の ように,.演算装 置(ALU,arithmetic
logicunit),レジス タ,制 御回路 な どか ら構成 さ れ てお
り,メ モ リに格納 された プ ログ ラムに従 って,一 連の 命
令 を実行す る。
VO部 は コンピュー タと外界 との情報 交換 を行 うもの
舌,1/0レジス タ,マルチ プ レクサお よび 出力バ ッファが
基 本的 な構成要素 であ る。本文 で主 として述 べ るM-6800
マイ クロコン ピェ一夕 シス テム では。PIA(Peripheral
InterfaceAdapteil),ACIA(AsynchronousCommunicatlo'n
InterfaceAdapter)がこれ 『こ相 当 し,テ レタイ プやCRT
デ ィスプ レイ等 の周辺装置 との インタ フ ェース操作 を行
う。∵,
メモ リは,コ ンピュータと ワイアー ドロジヅクとの相
違 を決 定づける もので,コ ンピ ュータの命令 を記 述 した
2進数 を格納す る。又,コ ンピ ュータに よって処 理 され
最 終的には1/0部 を介 して外部 へ出力 され るデータを
記憶 す る。 マイ クロコンピュータで一般 に用い られ るの
ぽ,・読み 出 し専用 メモ リROM(ReadOnlyMemory)と
読み書 き メモ リRAM(RandomAccessMemory)であ
るte'Eプログラ ムは,通 常ROMに 格納す るが,開 発 作
業 中は,RAMあ るいはP-ROM(ProgrammableROM)
を利用 し;・『修正 や変更が必要 とな った とき,直 ちに これ
に対処 で きるよ うにす る。
と こ ろ で,M-6800マ イ クt・:・ソ ピ ュ ー タ.シス テ ム に
お い て 中 核 と な る の は 、.マ.イク 『 ズ ロ 七 ウ シ ソ グ ユ ニ ッ
ロ
ド ロ ロ 　
トMPUで あ るが,そ の アーキテ クチ ュ'アはお よそ次の
・よ.うで ある。・
内部 レジスタは,2個 の アキ ュム レータACCAと
ACCB,イ ンデ ックス レジス タIX,プPグ ラム カウンタ
PC,ス タ ックポ イ ンタSP,お よび コソデ ション:一 ド、
レジスタCCRの 合計6個 あ り,こ れ らの うちIX,PC
お よびごSPは、16ビッ トレジろグ(.2バ イ5長),他 は8
ビ。 ト巧 ス タ(じ ミィ ト長)と して動 作す る・
ア キュム レ]タACCAとACCBは,デ ータ処理用
の レジスタで,演 算結果を一時的 に保持 する働 らきをも
っている。
インデ ックス レジスタIXは,主 と して イソデ ックス
ドア ドレスモ ー ドの場合,ア ドレス格納に使用す るもの
で,そ のほか,16ビ ッ トデータの一時 記憶に利用す る、
プ1・グラムカ ウンタPCは;実 行 すべ き命令の入 って
い るメモ リデ ドレスを格納 する16ビッ トレジスタで,現
在 の プPtグラムア ドレスを示す 。
スタ'ゾクポイ ソダsPは,2バ イ ト・レジスダであ り,イ
ソタ ラプ トサ ブル ーチ ソジ予 ソプの'ときの 内部 レジスタ
の セイ ビング(saving),あるいは ネステ ィン グ(nesting)
(一つのサ ブル ーチ ンか ら更に別 のサ ブルーチ ン}こジャ
く
ソプす るこ と)に 用いるRAM中 のス タ ヅクの ア ドシス
を指 示す る。
コソデ シ ョソコー ドレジスタCCRは,ALUの 演算
結果 の状態 を示 し,ネ ガテ ィブ(IN)1ゼロ(Z),オ ーーパ
フロー(V),ピ ッ ト7か らの キャ リー(C),ビ ヅ ト3か
らの ハーフキャ リー(II)の各 フラグが ある。 これ らのピ
ッ]・の状態 によ り,各 種 の条件付 ブ ランチを行 うことが
で きる。 ナ
3.応 用例 か らみたマ イク ロプ ロセ ッサ制御 の適応性
と問題 点
・マ イクロプロセ ヅサは,低 コス トと簡易 な プログラム
制 御方式を特 長 として,主 に対象 とす るシステ ムから実
時間 で データを収集 し,・これ を情報処 理 したのち外部へ
伝達 す る,い わゆ るデータ処理 に応 用 され てい る。対象
とな るシステムは,計 測 ・制 御機 器やiテ レタイプライ
タ,CRT端 末等 の通信機器 な どjk種々考 え られ るが,
こ こでは,、筆者.らが これ ま郡 ‖発を進 めてきた,音 声合
成 機,言 語訓練 機な どへの応用例を と りあげ る。
'3.1音 声合成機 への適 用"
第2図 はi・試 作 した音 声合成機 であ り,第3図 はその
構成 を示 すプpッ ク図で あるη。 第3図 に示す よう1こ,




















一方,制 御部は,マ イクPプ ピ,セッサ(以 下MPUと
いう),RAMお よびP-ROMな どか ら構成 されてい る。
力㌻蕊 三雲二聡 慧 目罵 警力1㌘
"O"
,"1")を,あらか じめ・P-ROMに格納 され た制 御 プ
Pグ ラムに従 って,第4図 に示す よ う.な2バ イ トの制御
コー ドに変換 し,RAMに 記憶 す る。同国 において,音
韻先頭 フラグは,例 えば/KAISYA/(会社)の 場 合,
"K"
,"1","S"の部分の制御 コー ドに付bqされ る もので,
母音,子 音お よび拗 音を区別す るための ソ ラグであ る。
ピッチ指定 フラグは,自 動的 に イン トネ ーシ ョンを与 え
タ 　
るか,手 動 で 与 え る か を 区 別 す る フ ラ グ で,例 え ば/MU
3KA8SI7ノ(・呈1二`.モ)と音 韻 の 後 に 数 字 を 入 力 した 場 合,各
母 音/u/,/a/,./i/の制 御 コ ーー ドの ピ ヅ チ 指 定 フ ラ グは
ttlJJにセ
ッ'トされ,第5図}こ 示 す よ うな 数 字``3","8",










第4図1制 御 コ ≒ ド
1
MuKASI
第8図 ピッチパ タンの一例 ・i
方,自 動の場合は,一 つ の句又 は単語の長 さに よって,
それ ぞれに最適 な ピッ≠パ タンが 自動的 に与 え られ る。
さて,.第6図 は制御 プPグ ラムの フP－ チ ャー トで あ
る。MPUは,ま ず,キ ーボ一一ドあ るい は汎 用の電子 計
算機か ら入 力 した 音韻 デ… タを,2バ イ トの制御 デー タ
に変換 し,順 次RAMに 格納 す る。 この際,入 力 デー タ
に適当 な処理 を施 し,更 に"学 校へ行 った',"雨が降 っ
た"な ど とい う文 の小文字の"っ"を 合成 す るため の促
音処理や,語 句又は呼 気の段 落での句読点 処理 も併せ て
行 う。'
次に,合 成 開始指 令に よ り,RAMに 格納 され た制 御
パ ラメータを順次解釈 し,各 音韻 を連続 的に合成 するた
制 御 部 合 成 部
1
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合 ・ 成 合成チェック
第6図 制御 プログラムのプ ロ・一チ ャー ト




結果に基づいて得 られた情報を 合成部 へ伝達 する 目的
でJMPUを 利用 している。 従 って,MPUの もつ優れ




章の変更が可能 となった」。このこeは,特 に,長 文を
合成する場合に有効であるb
ミ し
キー入力 の速 さは,高 々,数 文字/1秒 程 度であ り,
MPUの 動 作速度(最 小命Av実行時 間2μs)に 比 し極め`
て低 い。従 って,キ ー入力は,ワ イアー ドロジ ック方式
を用 いるまで もな く,MPUに よるプ ログラム制御方式,
で十 分適応 で きる。更に,キ ー入力 されたデ ータあるい
は文 章を修正 する回路は,ハ ー ドウェアで構成す ると,
















第8図TTY'入 力サ ブル ー'チソ
の フ ローチ ャ7ト
制 御方式 に よれ ば,RAMに 格納 された制御 コー ドを読
み出 した り,そ の変更が極め て容 易にな るので,ハ ー ド
ウ ェアを追加す る ことな く,1文 字,お よび句 あるいは
文 章単位の修正 が可能 とな る。
第7図 にピ ・一例 と して,キ ー入力サ ブル ーチ ンを,第
9図 にそ の フローチ ャー トを示 す。TTYか らの入 力を
読 み取 る方法に は,同 期 データ転送 方式,非 同期 データ
転 送方式お よび割 り込 みを利 用す る方 法な ど,種 々考え
られ るが,本 機 では,回 路構成 お よび プロ グラムの簡素
化 を考慮 して,非 同期 デ ータ転 送方式,す なわ ちハ ン ド
シェ ー ク(handshake)方式を用 いてい る。 この方式}よ,
まず,イ ンタ フ ェースか ら送 られ るステータ スワー ドを
読み込 む。今,TTYの ステータスが,・ステ ータスワ 一ー"
ドのLSBに よって示 され,か つLSBが"1"な ら
1VrYインタ フ=一 スは文字 を転 送 す る準 備が整 ってい
る もの とす る。そ こで,ス テータス ワー ドのLSBを チ
手 ック'し,:もしJ"1"な らTTYよ り文 字を入力 し,
``O"なら再び ステ ータ ス ワー ドを読 み込 む ループを実
行 す る。
'
この方法 は,TTYの 準備が で きる まで待つ とい う簡




② 「単語,句 あるいは文章ごとに,イ ン トネーショ
ンが自動的に設定できるようにな り,合成音声の自然性
が向上 した」。音声のもつ情報要素には,音韻性 と自然{生




































となる。しか し,プ ログラム制御方式では,開 発初期に
おいてプログラム上のあらゆるバ グ(虫)を 見つけるこ
とは不可能に近い。このため,テ ス トあるいは長期の試
用期間を必要とする。そ して,主 にソフ トウェア上の信
頼性を確認 した上で,初 めて製品 として実用化すること
ができる。.
このように,開 発段階においては,金 物よ りもむ しろ
プログラムのアセンブルに多 くの時間と費用が必要にな
る。 このような時間 と費用は,一 般にシステムが複雑化
するにつれて,大 きい問題 となる。
従 って,ソ フトウェアの開発費用をも含めて,シ ステ
ム全体の コス トを考慮 した場合,開 発初期の段階におい
ては,必 らず しも,第9図 に示すようにMPUの 利用が
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用 している。本機は,先 に報告 したように3),重複障害
児の社会参加を11的として試作 されたもので,言 葉を学
びなが ら発話訓練が行え る新 しい 方式の 教育機器 であ
る。 ・













第11図 ピ ヅチパ タンの表示 例
MPUが今Hの ように発展 してきた要因 として,集 積
回路技術の進歩とともに,1/Oデバイスの低廉化があげ
られる。特に;出 力装置 として従来のTrYや ラインプ
リンタに代えて,家 庭用TVあ るいはモニタTVを利用
しうる よ うにな った ことは,計 測 ・制御,研 究川 など幅
広 い応用分野へ のマ イクロプロセ ッサの普及に,大 きな
役割 をな してい る。
.本 機で モ ニタTVの 制御 に用いてい る方式 は,ビ デオ
RAM方 式 と呼 ばれ,Tv画 面を一 種の メモ リと考 える
もので,表 示 デー タはそれ ぞれの表示 位置に対応 した リ
フ レッシ ュメモ リに格納 す る。 この リフ レヅシュメモ リ
の内容は,1秒 間に60同 ずつCRTにDMA(Direct
MemoryAcce∋転送 され,静 止画 像 と し て表 示 され
る。・従 って,こ め方式では,ソ フ トウェア的にみ ると,
TV画 面は単 なるRAMに す ぎず,表 示情 報の制御は,
MPUと メモ リ間の データ転送 に よって行 われ る。
本機 では,こ の方式に よ って ピ ッチパ タンや スペ クト
ルパタ ンを画面に表示 して いるが,従 来の ナ シ.ロス コー
プに比 して,パ タ ンが拡大 され,そ の特 徴が把握 しやす
くな ってい る。 二'
(2)「音声合成機 に よつて,発 話の テ ンポ や文字 の読
み方を指導で きる ようにな った」。
聴覚障害児 あるいは発 語障害児に とって,発 話 のタイ
ミングや正 しいテ ンポを獲 得す るこ とは非常 に困難であ
り,こ のため}こは,1同じ文 章 三単語 を繰 り遽 し聞かせ指
導す るこ とが大 切であ る。そ こで,本 機 では新たに音声
合成機を導 入 し,種 々の言葉を繰 り返 し合成 し うるよう
に した。基 礎実験に よ れ ぽ,教 師の直接的 な指導 より
も,む しろ強 い興味を示 し,積 極的 に発 話訓練を行おう
とす る傾 向が見 られ る。'このこ とは,本 機の よ うな教育
機 器に とって極 めて重要で ある。
㈲ 「平仮名表示 のキ ーボー ドと,画 面上 の図形 ・文
字を利 川 して,文 字 の読み取 り ・つづ り方 の訓練 が行え
るよ うにな った」。
これは,(1)と同 様に,モr－タTV上 の画像情報 を利用
す るもので,プ ログラムを 変え ることに よって,全 く異
な る処理が で きる,MPUの もつ 柔軟性 を応 用 している。
.従 っ℃ 例 えば,生 徒(被 訓練者)の 障害 の種類 や程度
あ るいは進歩 の度 合いに応 じて教材を変更 で き,生 徒の
能力 ・個性 を尊重 した教育が可能 となる。
以上の よ うに,1香訓練機 で}ま,1個 のMPUに よっ
て,音声データの処理や,・モニタTV,i音声合成機など
の端末制御を行なっている。MPUは,数 値処理川とし
てよりも,'むしろ,妾 の低 コス トと小形の利点により・
本機のように複雑な計算を必要 とせず,単 に入力データ
に対応 して種々の端末を絹縮 る麟}時 効であり適
応欝 蕊






て,そ の導入に積極的 に取 り組 んで きた。その結果,ほ
ぼ初期 の 日的が達 せ られ,併 せ て,再 現性の向上,試 作
期間の短縮 等,い くつか の改善 がはか られてい る。特に .
あらゆる1/0デバ イスが/モ リと同様に扱え る設計理 念
は興味深 く,従 来の ワイアー ドロジ ック方式では比較的
困難ない くつか の問題が解決 され ている。
しか し,ミ ニ コン ピュータや大形電子 計算 機に比べ,
サポー トプ ログラムが不十分な こ とか ら,ソ フ トウェア
上の ミスの検 出に手間 ど り,プ ログラム開発 に予想以上
の時間を要 した。 今後は,サ ポー トプ ログラムの開発 と
ともに,例 えば,割 り込 み処 理を 積 極的 に 利 用 して,
MPUの 稼動率 を高 めるな ど,八 一 ドウr－アの改善 も進
める計画 である。
4.マ イク1]プロセ ッサに よる音 声信号処理






さて,音声信号を取 り扱 う分野では,高 精度化,高 信
頼度化をはかるために,デ ィジタル信号処理の導入が必
要である。 しかし,専用のLSIを除き,汎 用のMos形
MPUで実現されている例は,極 めて少ない。 デ ィジタ
ル信号処理では,・般 に乗算演算は下町欠である。例え
ば,音 声川FFTに おいては,1秒 当 り約1.5×10「)回
という膨大な演算回数を必要 とする。従って,こ れらの





本研究でも,帯 域 フィルタ群を デ ィジタル化 できれ
ぽ・更に小形 ・軽量化がはか られ,実 用性も向」二するが
現状では,調 整の容易さ,高速性などからアナログ回路
によって構成 している。そこで,今 後は,乗 算機能をデ
ィジタルマルチプライヤにもたせ,そ の処理を ソフトウ
ェアで行 う手法に ついて 検討する。 更に バイポーラ形








② ワイア ー ドロジ ック方式 では,動 作 チ ェヅクが容
易であ るが,MPU方 式で は,チ ップが不 良か,プ ログ
ラムが悪 いのか,確 認す るのが比 較的困難 であ る。
な どであ る。
今後は,ソ フ トウ ェアの生産 性の向上 と ともに,こ れ








本文では.マ イクロプロセ ゾサの応用例として,音 声










おわ りに,本 研究にあた り終始 ご指導いただいた本学
小川康男教授,同 本多高教授に深 く謝意を表 します。更
に,装 置の試f'f:t:ご協力いただいた本学大学院生小田隆
男君(現 富士通株式会社),増 田俊明君(現 日立エ ンジ
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